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می کنید. با وجود تغییرات در ولتاژ ورودی، ولتاژ خروجی تقریباً 
خوبی  ولتاژ   تثبیت  ضریب  از  رگولاتور  است. این  مانده  ثابت 

برخوردار است.

ضریب تثبیت جریان عبارت است از نسبت درصد تغییرات 
ولتاژ خروجی رگولاتور به تغییرات جریان بار در صورتی که ولتاژ 

ورودی و دما ثابت نگه داشته شود.
                                        تغییرات ولتاژ خروجی 

  SI = _______________*100% = O
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×∆ 100 تغییرات جریان بار        
                                          

گاهی عدد ضریب تثبیت جریان را به صورت نسبت درصد 
تغییرات ولتاژ خروجی به ازای تغییرات یک میلی آمپر جریان بار 
نیز بیان می کنند. مثلاً ضریب تثبیت 0/01 درصد بر میلی آمپر به 
یا  مفهوم این است که اگر جریان بار mA 1 تغییر یابد )افزایش 
هرقدر  می کند.  تغییر  درصد   0/01 خروجی  ولتاژ  یابد(  کاهش 
تثبیت  نظر  رگولاتور از  باشد،   کوچک تر  جریان  تثبیت  ضریب 

جریان، مطلوب تر است.
حــرارت تـثــبـیـت  ضـریــب  8 ــ  2ــ 3ــ

(Temperature  Regulation  Factor):حرارت نیز 
می تواند سبب تغییر ولتاژ خروجی رگولاتور شود. درصد نسبت 
تغییرات ولتاژ خروجی به تغییرات دما در شرایط ثابت بودن ولتاژ 
ورودی و جریان بار را ضریب تثبیت دما می گویند. ضریب تثبیت 

دمارا با ST نشان می دهند و از رابطهٔ زیر تعیین می شود.
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 ـ    8    ــ ولتاژ ورودی و خروجی رگولاتور        شکل 3ـ

 ـ    8   ــ ولتاژ ورودی رگولاتور کم شده است.        شکل 4ـ

از  رگولاتور  باشد،  SV کوچک تر  تثبیت  ضریب  قدر  هر 
کیفیت مطلوب تری برخوردار است.

تـثـبـیـت  بـار یـاجـریـان ضریـب   ــ    8 2ــ   2ــ 
(Load Regulation Factor) : با تغییرات بار )مصرف  کننده( 
ولتاژ  افت  در  تغییر  سبب  و  می کند  تغییر  آن  از  عبوری  جریان 
را  خروجی  ولتاژ  نهایت  در  و  می شود  دستگاه  داخلی  مقاومت 
تغییر می دهد. رگولاتورهای ولتاژ باید به گونه ای طراحی شوند 
که بتوانند ولتاژ خروجی را در صورت تغییر بار، ثابت نگه دارند. 
اثر   ـ 8 آمپرمترها نشان می دهند که در   ـ 8 و 6  ـ در شکل های 5  ـ
افزایش می یابد، ولی ولت متر همواره  بار  بار مقدار جریان  تغییر 
ولتاژ خروجی ثابتی را نشان می دهد. لذا تثبیت این رگولاتور در 

مقابل تغییر جریان بار مطلوب و قابل قبول است.
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تغییر محسوسی در ولتاژ 
خروجی وجود ندارد

کاهش در ولتاژ ورودی 
( یا افزایش)

 ـ     8     ــ جریان بار و ولتاژ خروجی رگولاتور شکل 5   ـ

 ـ  8   ــ مقاومت بار کاهش یافته و جریان بار زیاد شده است. شکل 6   ـ

مقاومت بار زیاد

جریان بار کمولتاژ ثابت

جریان بار زیاد

رگولاتور ولتاژ       

مقاومت بار کم

ولتاژ ثابت

رگولاتور ولتاژ       
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Vout(max) = 29/66V + 0/25V=29/9V
بنابراین ولتاژ خروجی بین 1/25 ولت تا 29/9 ولت تغییر 

می کند.
 ـ  8   ــ رگولاتور ولتاژ خطی قابل تنـظیم منفی 3ــ11ـ

 :)AdJustable Negative Linear Voltage Regulator(
آی سی LM337، یک آی سی رگولاتور ولتاژ منفی است که 

ـ ولت تغییر کند. ـ ولت تا 37 ـ ولتاژ خروجی آن می تواند بین 1/2 ـ
پایه های این آی  سی و یک نمونه نقشهٔ مدار استاندارد آن 

 ـ  8 رسم شده است: در شکل 44ـ

بنامیم   IREG تأمین شده توسط آی سی را اگر جریان حد 
جریان بار (IL) از دو جریان IREG و I1 به دست می آید. با اتصال 
ولتاژ Vin به ورودی مدار و برقراری جریان IREG، افت ولتاژی در 
دو سر مقاومت R2 پدید می آید که این ولتاژ با ولتاژ دو سر دیود 
D، ولتاژ هدایت ترانزیستور TR1 را فراهم می کند. مقدار جریانی 
که از امیتر TR1 عبور می کند توسط مقاومت R1 و افت ولتاژ دو 
سر آن تعیین می شود. افت ولتاژ دو سر مقاومت R1 توسط ولتاژ 
دو سر R2 کنترل می گردد زیرا مجموعهٔ مقاومت R1 و امیتر بیس 
بنابراین  با مجموعهٔ مقاومت R2 و دیود D موازی است.   TR1

می توانیم بنویسیم:
R1I1+VEB(TR1) = R2IREG + VD

چون جنس دیود بیس امیتر با جنس دیود D مشابه است 
لذا ولتاژ موافق دیود (VD) با ولتاژ موافق (VEB) برابر می شود:

VEB(TR1) = VD

از طرفین معادلهٔ فوق اگر VEB(TR1) و VD را حذف کنیم 
رابطه به صورت زیر در می آید:

R1I1 = R2 IREG

با انتخاب مقادیر R1 و R2 می توانیم I1 و جریان مورد نیاز 
بار را تنظیم کنیم زیرا: 

چون توان مجاز مقاومت R1 بسیار زیاد می شود لذا این 
مدار کاربرد عملی ندارد. 

طوری  را   R1  ـ  8  45ـ شکل  مدار  در   ـ  8  :  13ـ مثال 
انتخاب کنید که جریان بار مساوی 2 آمپر باشد. IREG =0/5 A و 

R2 =  10Ω در نظر بگیرید.

LM337
R1

R2

C3

C2

C1

نیز مانند آی  سی LM317 برای تنظیم ولتاژ  این آی  سی 
ولتاژ  محاسبات  دارد.  نیاز   R2 و   R1 مقاومت  دو  به  خروجی 
 LM317 خروجی این مدار مشابه محاسبات آی سی رگولاتور

است.

برای هنرجویان علاقه مند
 ـ  8   ــ افزایش جریان بار به بیش از جریان حد  12ـ

آی سی رگولاتور
ماکزیمم جریان خروجی آی سی های رگولاتور ولتاژ محدود 
است و چنانچه بار به جریان بیش تری نیاز داشته باشد می توانیم از 
 TR1 ترانزیستور این مدار  استفاده کنیم. در   ـ  8  مدار شکل 45ـ

جریان بیش تری را برای بار تأمین می کند.
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 ـ  8   ــ آی  سی رگولاتور با ولتاژ خروجی منفی شکل 44ـ

 ـ  8   ــ مدار تأمین جریان اضافی بار شکل 45ـ

تنظیم کننده

 پایۀ تنظیم ولتاژ 
خروجی

خروجی منفی               ورودی منفی
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